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Aufgabe 17:

Sei A ⊂ R3 eine Fläche mit zwei Parametrisierungen X : U ⊂ R2 → A und X̃ : Ũ ⊂ R2 → A. Sei

Φ : Ũ → U,

(ũ1, ũ2) 7→ Φ(ũ1, ũ2) =
(
u1(ũ1, ũ2), u2(ũ1, ũ2)

)
.

die zugehörige Umparametrisierung, d.h. X̃ = X ◦Φ. Die 1. Fundamentalform bezüglich X und X̃
ist gegeben durch

gij = g(X i,Xj) = X i ·Xj

g̃ij = g(X̃ i, X̃j) = X̃ i · X̃j.

Zeige, dass

g̃ij = glm
∂ul

∂ũi

∂um

∂ũj
.

Aufgabe 18: Die Oberfläche ist unabhängig von der Parametrisierung

Sei A ⊂ R3 eine durch X : U → A parametrisierte Fläche und

Φ : Ũ → U,

(ũ1, ũ2) 7→ Φ(ũ1, ũ2) =
(
u1(ũ1, ũ2), u2(ũ1, ũ2)

)
.

eine Umparametrisierung zur Parametrisierung X̃ = X ◦Φ. Zeige, dass∫
Φ(A)

√
det(g̃ij)d(ũ1, ũ2) =

∫
A

√
det(gij)d(u1, u2).

Aufgabe 19:

Sei A ⊂ R3 eine Fläche mit zwei Parametrisierungen X : U ⊂ R2 → A und X̃ : Ũ ⊂ R2 → A. Sei

Φ : Ũ → U,

(ũ1, ũ2) 7→ Φ(ũ1, ũ2) =
(
u1(ũ1, ũ2), u2(ũ1, ũ2)

)
.

die zugehörige Umparametrisierung, d.h. X̃ = X ◦Φ. Zeige, dass

Ñ = N ◦Φ.

Aufgabe 20:

Seien X : U ⊆ R2 → R3 und Y : V ⊆ R2 → R3 zwei parametrisierte Flächen. Seien g und h
die zugehörigen 1. Fundamentalformen. X und Y heissen lokal isometrisch, falls zu jedem u ∈ U



eine Umgebung Ũ 3 u, eine Menge Ṽ ⊆ V und ein Diffeomorphismus (glatte Bijektion mit glatter

Umkehrfunktion) Φ : Ũ → Ṽ existiert, welche g in h überführt, d.h.

gij = hlm
∂Φl

∂ui

∂Φm

∂uj
.

Zeige, dass Kegel (ohne Spitze), Zylinder und Ebene lokal isometrisch sind! Benutze die Parametri-
sierungen

Kegel: K = {(x, y, z) ∈ R3|x2 + y2 = z2} X(r, ϕ) = r

 cos(ϕ)
sin(ϕ)

1


Zylinder: Z = {(x, y, z) ∈ R3|x2 + y2 = 1} Y (ϕ, z) =

 cos(ϕ)
sin(ϕ)

z

 .

Hinweis: Abrollen!


